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Abstract 



The device has a housing (1) with a light outlet part (5) with at least one LED (6) for emitting radiation in the 
wavelength range of approximately 320 nm. to 550 nm. The housing has a handle (3) with a switch (4). A 
sensor for measuring the intensity of the light emitted by the LED is connected via an evaluation unit to a 
display (7) to show when the light intensity of the LED falls below a defined threshold level. The device can 
be a hand-held device. The semiconducting material of the LED can be gallium nitride, silicon carbide or 
zinc selenide. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Bestrahlungsgerat 

(§) Die Erfindung betrifft ein Bestrahlungsgerat zur AushSr- 
tung von Kunststoffen mit einem Gehause, an dem ein 
Lichtaustrittsteil angeordnet ist. Um ein Bestrahlungsgerat 
mit einem einfachen Aufbau und einem geringen Eigenge- 
wicht bereitzustellen, weist das Lichtaustrittsteil mindestens 
eine lichtemittierende Diode zur Aussendung einer Strah- 
lung im Wellenlangenbereich von etwa 320 nm bis 550 nm 
auf. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bestrahlungsgerat zur Aus- 
hartung von Kunststoffen mit einera Gehause, an dem 
ein lichtaustrittsteil angeordnet ist sowie ein Verfahren 
zum Betreiben des Gerates. 

Derartige Bestrahlungsgerate sind aus dem Stand der 
Technik vielfach bekannt Beispielsweise aus 
DE 34 1 1 996 ist ein Bestrahlungsgerat zur Aushartung 
von Dentalkunststoffen bekannt Dieses Gerat ist als 
Handgerat ausgebildet, bei dem das Gehause als Licht- 
quelle eine Lampe, beispielsweise eine Halogenlampe 
enthalt Das Gehause enthalt des weiteren die zur Licht- 
erzeugung bendtigten elektrischen Anschlusse, gegebe- 
nenfalls einen Transformator zum Umsetzen der Netz- 
spannung in die Betriebsspannung der Lichtquelle sowie 
auBerdem Luftftlhrungskanale, einen Ventilator und 
Offnungen zur Abfuhr der beim Betrieb des Bestrah- 
lungsgerates erzeugten Warme. Das Licht wird im Inne- 
ren des Gehauses in einen Lichtleiter eingekoppelt, der 
als lichtaustrittsteil dient und an dessen auBerhalb des 
Gehauses angeordnetem Ende das von der Lichtquelle 
erzeugte Licht austritt Das austretende licht wird zur 
Aushartung von Kunststoffen verwendet Das aus 
DE 34 1 1 996 bekannte Bestrahlungsgerat ist als Hand- 
gerat flexibel einsetzbar zur Aushartung von Dental- 
kunststoffen, wobei eine Aushartung sowohl im Mund 
des Patienten als auch beispielsweise aus einem Arbeits- 
tisch erfolgen kann. Des weiteren sind stationare Be- 
strahlungsgerate bekannt, die einen im Inneren ihres 
Gehauses angeordneten Bestrahlungsraum aufweisen. 
Bei derartigen Geraten ist auf das Lichtaustrittsteil in- 
nerhalb des Gehauses angeordnet und in den Bestrah- 
lungsraum gerichtet Es sind auch stationare Gerate be- 
kannt, bei denen als Lichtaustrittsteil ein Lichtleiter 
nach auBen gefuhrt wird. Dabei ist an dem auBeren 
Ende des lichtleiters ein Handgrif f angeordnet, mit dem 
der Lichtleiter gefuhrt wird. Derartige Anordnungen 
werden ahnlich wie die oben beschriebene als Handge- 
rat genutzt haben jedoch aufgrund der begrenzten Lan- 
ge des Lichtleiters eine begrenzte drtliche Reichweite. 

Allen derartigen Geraten ist ein recht komplizierter 
Aufbau gemeinsam, da nicht nur Licht uber eine mehr 
oder weniger grofle Distanz beispielsweise mit einem 
Lichtleiter gefuhrt werden muB, sondern es muB auch 
die entstehende Warme auf geeignete Weise abgefQhrt 
werden. Die ausreichende Warmeabfuhr bedingt ent- 
sprechend groBe Abraessungen des Gehauses sowie zu- 
satzliche Einbauten, wie Ventilatoren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ausge- 
hend von den aus dem Stand der Technik bekannten 
Anordnungen eine Bestrahlungsgerat und ein Verfah- 
ren zum Betreiben des Gerates bereit zu stellen, das 
einen einfachen Aufbau und ein geringes Eigengewicht 
aufweisen kann und gleichzeitig eine optimale Bestrah- 
lung ermdglicht 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, 
daB das Lichtaustrittsteil mindestens eine lichtemittie- 
rende Diode (im weiteren als LED bezeichnet) zur Aus- 
sendung einer Strahlung im WeUenlangenbereich von 
etwa 320 nm bis etwas 550 nm, insbesondere von etwa 
400 nm bis 500 nm aufweist Dadurch kdnnen lichthar- 
tende Kunststoffe ausgehartet werdea Die bei der Ver- 
wendung von LEDs als Strahlungsquelle entstehende 
Warme ist vernachiassigbar gering, so daB auf die Qbli- 
chen Mittel zur Warmeabfuhr verzichtet werden kann. 
AuBerdem kann die Stromversorgung der LED Qber ein 
praktisch beliebig langes Kabel erfolgen, so daB die zur 
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Erzeugung der elektrischen Energie notwendigen und 
hinreichend bekannten Bauelemente an einem passen- 
den Ort fest installiert werden kdnnen. Dadurch kann 
das Bestrahlungsgerat selbst sehr klein und handlich 

5 ausgebildet werden und ist sehr flexibel einsetzbar. Bei- 
spielsweise ist es mdglich, die Energieversorgung filr 
derartige Bestrahlungsgerate ahnlich dem Qblichen 
elektrischen Netz auszulegen, bei dem an verschiedenen 
Steckdosen Energie abgegriff en werden kann. So bend- 

io tigt man zur Bestrahlung an beliebigen Orten lediglich 
ein Gehause, das als Griffstuck sehr klein ausgebildet 
werden kann und an dem das Lichtaustrittsteil angeord- 
net ist, das an seinem auBeren Ende die LED tragt Das 
Bestrahlungsgerat kann dabei als Handgerat oder als 

is stationares Gerat ausgebildet sein. Wahrend bei Hand- 
geraten die gute Handhabbarkeit und Beweglichkeit 
durch geringe Abmessungen ermoglicht werden, kann 
ein stationares Gerat der GrdBe der Bestrahlungskam- 
mer eng angepaBt werden. DarQber hinaus hat eine der- 

20 artige Anordnung den Vorteil, daB die bendtigte Ener- 
gie wesentlich geringer ist als bei herkdmmlichen Gera- 
ten, da LEDs, wie oben beschrieben, einen wesemlich 
hdheren Wirkungsgrad als herkOmmliche Lampen aus- 
weisen. Dies hat auBerdem zur Folge, daB durch die 

25 Arbeit mit niedrigeren Stromen und Spannungen die 
Sicherheit fur die Bedienperson erhoht wird. 

Das Bestrahlungsgerat weist zweckmaBigerweise ei- 
nen Sensor oder eine ahnliche Anordnung zur Messung 
der Intensitat des von der LED abgestrahlten Lichtes 

30 auf, der tiber eine Auswerteeinheit zur Auswertung und 
Weiterverarbeitung des Intensitatssignals mit einer An- 
zeige, z. B. einer optischen Anzeige (die auch als LED 
ausgebildet sein kann) verbunden ist, um ein Unter- 
schreiten eines vorbestimmten Grenzwertes der Inten- 

35 sitat der Strahlung der LED der Bedienperson anzuge- 
ben. Dies ist wichtig, weil LEDs nicht plotzlich ihre Le- 
bensdauer beenden, sondern langsam an Intensitat ver- 
lieren. 

Vorzugsweise weist das Gehause ein Griffteil mit 

40 Schalter auf, so daB die Bedienung erleichtert wird. 

Das Halbleitermaterial der LED ist vorteilhafterwei- 
se ein Galliumnitrid, Siliziumcarbid oder Zinkselenid. 

Es ist zweckmaBig, daB jeweils mehrere, vorzugswei- 
se drei oder fttnf LED zu einer Lichtquelle gebflndelt 

45 sind. Dadurch wird die Intensitat wesentlich erh6ht Ins- 
besondere ist es vorteilhaft, daB die gebUndelten LED in 
einer gemeinsamen Kapselung angeordnet sind, wobei 
die Lichtaustrittsseite der Kapselung zweckmaBiger- 
weise als optische Linse ausgebildet ist, die den austre- 

50 tenden Lichtstrahl aller gebUndelten LED fokussieren 
kann. Die Kapselung bewirkt eine Verringerung der 
BaugrdBe und eine bessere Handhabung der LED wah- 
rend der Montage. Des weiteren k6nnen die Lichtstrah- 
len aufgrund einer geringen Anzahl von Lichtquellen 

55 besser gerichtet werdea 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 
fur ein Verfahren zum Betreiben des eingangs beschrie- 
benen Gerates dadurch geldst, daB der Betriebsstrom 
der LED gepulst ist Dadurch kann eine wesentlich hd- 

60 here Intensitat erreicht werden. Eine LED, die bei kon- 
stantem Strom von 20 mA betrieben wird, kann gepulst 
mit etwa 100 mA betrieben werden. Dabei werden 
Lichtstarken um etwa 1000 mcd erzielt ZweckmaBig ist 
es, mit Impulsdauern von jeweils etwa 10 ms zu arbeiten. 

65 Das Verhaltnis zwischen Impuls und Pause sollte etwa 
1 : 10 betragen. Bei BOndelung von mehreren LED ist es 
zweckmaBig, die LED jeweils einzeln und phasenver- 
setzt zu pulsen. Dabei kann die Pulsfrequenz wahrend 
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des Betriebs erhdht werden, so daB der Aufbau von 
Spannungen in dem zu bestrahlenden Material verhin- 
dert wird Wahrend oder nach der Erhdhung der Puls- 
frequenz kann der Betriebsstrom der LED bis zu dem 
mdglichen Maximalwert erhdht werden. FQr den Im- 
pulsbetrieb der LED konnen die Qblichen, dem Fach- 
mann gelaufigen Schaltungsanordnungen verwendet 
werden. 

Die Erfindung ist weiterhin auf die Verwendung des 
erfindungsgemSen Bestrahlungsgerates zur Aushar- 
tung von Dentalkunststoffen gerichtet Gerade in einer 
Zahnarztpraxis oder auch beim Dentaltechniker wer- 
den sehr kleine Kunststof fmengen ausgehartet Mit dem 
erfindungsgemaBen Bestrahlungsgerat lassen sich diese 
kleinen Mengen besonders vorteilhaf t ausharten, da der 
Lichtstrahl der LED gut fiihrbar ist Durch die Mdglich- 
keit, das Gehause mit dem Handgriff sehr klein auszu- 
bilden, kann auch im Mund des Patienten an nahezu 
jederbeliebigen Stelle bestrahlt werden. 

ErfindungsgemaB ist das Bestrahlungsgerat auch zur 
Aushartung von technischen Kunststoffen zu verwen- 
den, beispielsweise von Kunststoffen, die in der Histolo- 
gic oder Metallographie zur Einbettung von Proben 
verwendet werden. 

Nachfolgend wird ein AusfOhrungsbeispiel der Erfm- 
dung anhand einer Zeichnung naher erlautert 

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaBes Handgerat 

Fig. 2 zeigt ein erfmdungsgemaBes stationSres Ger&t, 
schematisch und 

Fig. 3 zeigt mehrere gemeinsam gekapselte LED in 
der Drauf sicht (a) und in der Seitenansicht (b). 

Das erfindungsgemaBe Bestrahlungsgerat in Fig. 1 
weist ein Gehause 1 auf, das eine Zuleitung 2 fQr die 
elektrische Energiezufuhr besitzt Das Gehause 1 ist als 
GehSuse eines nicht ortsfesten Handgerates ausgestal- 
tet Es weist ein Griffteil 3 auf mit einem Schalter 4. Das 
Griffteii ist im wesentlichen zylinderfSrmig ausgebildet, 
wobei an einem Endedes Zylinders ein Lichtaustrittsteil 
5 angeordnet ist, an dessen auBerem Ende die LED 6 
angeordnet ist Die LED 6 ist auf der Basis eines Galli- 
umnitrids gebildet Das Lichtaustrittsteil 4 hat die Form 
eines flexibelen Stabes, der entsprechend den Notwen- 
digkeiten am Bestrahlungsort gebogen werden kann. 
Die LED 6 sendet Strahlen im Wellenlangenbereich von 
etwa 320 bis 550 nm, insbesondere 400 bis 500 nm aus. 
Die Strahlungsenergie beeinfluBt die Zeit, die zur Aus- 
hartung des Kunststoffes notwendig ist und ist entspre- 
chend steuerbar. 

Das Bestrahlungsgerat weist eine Kontroll-LED auf, 
die als Anzeige 7 zum Signalisieren des alterungsbe- 
dingten Unterschreitens einer vorbestimmten Grenzin- 
tensitat der Stahlung der LED 6 fungiert Zur Messung 
und Auswertung der Intensitat der Stahlung der LED 6 
k&nnen Qbliche und bekannte Anordnungen verwendet 
werden. 

Ansteile der in der Zeichnung dargestellten Anord- 
nung sind auch andere Anordnungen bzw. Ausbildun- 
gen eines Gehauses mit Griffteil denkbar. Beispielswei- 
se kann das Gehause 1 als Ganzes als Griffteil 3 ausge- 
bildet sein, wobei das Griffteil 3 die Form einer Verdik- 
kung des Lichtaustrittsteiles 5 hat 

Auch Ausfflhrungsformen der Erfmdung sind denk- 
bar, bei denen das Lichtaustrittsteil mehrere LED be- 
tragt, beispielsweise ein stationares Bestrahlungsgerat 
mit einer im Gehause 1 angeordneten Bestrahlungs- 
kammer kann eine Vielzahl von LEDs 6 aufweisen, die 
den Bestrahlungsraum von mehreren Seiten umgeben, 
so daB ein auszuhartendes Kunststoffteil allseitig gleich- 
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maBig bestrahlt werden kann. In Fig. 2 wird ein derarti- 
ges Bestahlungsgerat dargestellt In einem Gehause 1 ist 
ein Qblicher Bestrahlungsraum 8 angeordnet, der von 
LEDs 6 umgeben ist Die LEDs 6 konnen an einem 

5 kafigahnlichen Gestell 9 urn die Auf nahme 10 fQr das zu 
bestahlende Teil 11 (z.R Dentalteil) angeordnet sein. 
An dem Gehause 1 ist neben in Fig. 2 nicht dargestellten 
Bedienelementen die Anzeige 7 angeordnet 
Die in den Fig. 1 und 2 gezeigten LED konnen durch 

io gebfindelte LED 6 gebildet werden, wie sie in Fig. 3 
dargestellt sind. Dabei kflnnen beispielsweise 3 oder 5 
einzelne LED 6 in einer Kapselung 12 angeordnet sein, 
die eine gemeinsame Konvexlinse 13 aufweist Die LED 
6 konnen gepulst mit einem Strom von 100 mA betrie- 

15 ben werden, wobei das Verhaltnis von Impulsdauer zu 
Pausendauer 10 ms zu 100 ms (1 : 10) betragt Dabei 
wird eine Lichtstarke von etwa 1000 mcd erzielt Ab 
Beginn der Bestrahlung werden die Pulsfrequenz und 
der Strom kontinuierlich erhdht Durch diese Intensi- 

20 tatssteigerung wird die Ausbildung von Spannungen in 
dem zu bestrahlenden Material (Dentalkunststoffe oder 
technische Kunststoffe) verhindert 

Patentanspruche 

25 

1. Bestrahlungsgerat zur Aushartung von Kunst- 
stoffen mit einem Gehause, an dem ein Lichtaus- 
trittsteil angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Lichtaustrittsteil (5) mindestens eine licht- 

30 emittierende Diode (LED) (6) zur Aussendung ei- 
ner Strahlung im Wellenlangenbereich von etwa 
320 nm bis 550 nm aufweist 

2. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (1) ein Griffteil (3) 

35 mit Schalter (4) aufweist 

3. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Sensor zur Messer- 
ung der Intensitat des von der LED (6) abgestrahl- 
ten Lichtes vorgesehen ist, der fiber eine Auswerte- 

40 einheit mit einer Anzeige (7) verbunden ist zur An- 
zeige des Abfalls der Lichttntensitat der LED (6) 
unter einen vorbestimmten Grenzwert 

4. Bestrahlungsgerat nach einem der Ansprilche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Halbleiter- 

45 material der LED (6) ein Galliumnitrid, Siliziumcar- 
bid oder Zinkselenid ist 

5. Bestrahlungsgerat nach einem der Ansprilche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es als Handge- 
rat ausgebildet ist 

50 6. Bestrahlungsgerat nach einem der Ansprtiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es als stationa- 
res Gerat ausgebildet ist 

7. Bestrahlungsgerat nach einem der Ansprtiche 1 
bis 6, dadurch gegekennzeichnet, daB jeweils meh- 

55 rere, vorzugsweise drei oder funf LED (6) zu einer 
Lichtquelle gebfindelt sind 

8. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die gebUndelten LED (6) in einer 
gemeinsamen Kapselung (12) angeordnet sind 

60 9. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lichtaustrittsseite der Kap- 
selung (12) als optische Linse (13) ausgebildet ist 

10. Verfahren zum Betreiben eines Gerates nach 
einem der Ansprilche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 

65 net, daB der Betriebsstrom der LED (6) gepulst ist 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Impulsdauer etwa 10 ms betragt 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB das Verhaltnis Impuls/Pause etwa 
1/10 ist 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere LED (6) jeweils einzeln und 
phasenversetzt gepulst werden. 5 

14. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB w&hrend des Betriebs die Pulsfre- 
quenzerhdht wird 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend oder nach der Erhfihung der 10 
Pulsfrequenz der Betriebsstrom der LED (6) erhdht 
wird. 

16. Verwendung des Bestrahlungsgerates nach An- 
spruch 1 zur Aushartung von Dentalkunststoffen. 

1 7. Verwendung des Bestrahlungsgerates nach An- 15 
spruch 1 zur Aushartung von technischen Kunst- 
stoffen. 
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